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摘要 : 多 分 DNA 病毒 PDV) 在 协调 寄生 蜂 与 寄主 的 相互 关系 中 起 重要 作用 。 该 文 就 PDV 的 特 
fE. POV 与 寄生 蜂 的 相互 关系 、PDY 对 鳞 翅 目 寄主 的 免疫 抑制 及 发 育 调节 等 方面 进行 综述 。 
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多 分 DNA 病毒 (polydisperse DNA virus» polydnavirus: PDV), #2 7E/R W Bae Rt Cch- 
neumonidae) FI} (Braconidae) 寄生 蜂 体内 发 现 的 一 类 很 独特 的 病毒 [11。 根 据 形 态 结 
构 、 系 统 发 育 和 寄主 范围 的 差异 ， 多 分 DNA 病毒 分 为 姬 蜂 病毒 属 Ichnovirus 和 草 蜂 病毒 属 
Bracovirus， 同 属于 多 分 DNA 病毒 科 (Polydnaviridae?!. POV 的 最 大 特点 是 其 基因 组 由 多 
个 双 链 、 闭 环 超 螺旋 DNA 分 子 组 成 ， 并 且 具 有 特殊 的 生活 史 。 现 在 已 知 PV REA E 
蜂 的 卵巢 得 上 皮 细 胞 内 进行 复制 ， 并 在 寄生 蜂 寄生 过 程 中 以 原 病 毒 provirus) 的 方式 垂直 传 
HARD, H Rotheraml5l 1967 年 从 姬 蜂 中 分 离 出 第 一 个 病毒 粒子 以 来 ，PDV 的 结构 与 
功能 的 研究 倍 受 关注 。 越 来 越 多 的 证 据 表 明 ，PDY 在 寄生 蜂 成 功 寄 生 过 程 中 起 着 不 可 蔡 代 的 
作用 ， 是 寄生 蜂 突 破 寄主 免疫 系统 、 调 节 寡 主 生长 发 育 的 重要 因素 。PDV 所 具有 的 共生 物 
Cmutualist) 和 病原 体 (pathogen) 的 双重 功能 [4]， 使 之 成 为 昆虫 生理 学 及 病毒 学 的 一 个 热点 。 
目前 从 细胞 及 分 子 水 平 探 究 POV 功能 的 研究 在 国际 上 进展 很 快 ， 但 尚未 引起 我 国生 物 科 学 工 
作者 足够 的 重视 。 本 文 将 从 PDV 的 特征 ， 其 与 寄生 蜂 的 相互 关系 ， 对 鳞 翅 目 寄主 的 生理 影响 
等 几 方面 进行 综述 ， 以 期 能 促进 我 国有 关 方 面 的 研究 。 








1 PDV 的 特征 


1.1 PDV 的 形态 结构 

尽管 目前 只 对 50 多 种 PDV 进行 了 比较 系统 的 研究 :31， 但 估计 世界 上 大 约 有 3 万 多 种 内 
寄生 蜂 带 有 PDV. WR PDV MARE PDV 的 形态 结构 有 很 大 差异 。 姬 蜂 病毒 粒子 呈 梭 形 或 酉 
AB, KAA 85 nm X330 nm， 外 被 两 层 单位 膜 [lj， 内 膜 是 在 肉 蜂 莹 上 皮 细 胞 核 内 形成 并 装 
配 的 ， 外 膜 是 病毒 粒子 以 出 芽 的 方式 被 释放 入 输卵管 腔 中 时 获得 的 ; 一 般 在 双 层 膜 内 只 含有 
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一 个 核 衣 壳 !351， 典 型 的 代表 如 姬 蜂 Campoletis sonorensis 病毒 《CsPDV)。 曹 蜂 病 毒 粒 子 一 
般 呈 圆柱 形 ， 其 长 度 变 化 很 大 ， 大 小 可 由 30 nm X40 nm F) 40 nm X150 nm， 外 被 一 层 单位 
膜 [71， 在 膜 内 可 含有 一 个 或 多 个 核 衣 壳 ， 病 毒 粒 子 以 细胞 裂解 的 方式 被 释放 入 肉 蜂 苯 腔 
Hi7, AER PDV 在 核 衣 壳 的 一 端 具 有 很 长 的 尾巴 代表 种 为 黑 腿 绒 草 蜂 Coiesia 
melanoscela 病毒 (CmPDV)。 不 同 种 的 寄生 蜂 带 有 不 同 的 多 分 DNA 病毒 ， 它 们 在 形态 上 有 差 
异 ， 即 使 是 同一 属 的 病毒 [8]。 

1.2 PDV 的 基因 组 结构 

多 分 DNA 病毒 有 一 个 共同 特征 ， 其 基因 组 由 多 个 分 节 段 的 共 价 闭合 双 链 环 状 DNA 分 子 
组 成 ， 每 一 个 节 段 代表 基因 组 里 的 一 个 超 螺 旋 形 式 [39]。 这 种 分 节 段 的 基因 组 在 所 有 双 链 
DNA 病毒 中 是 独一无二 的 。 研 究 表明 ，PDV 基因 组 一 般 以 两 种 形式 存在 ;一 种 是 以 线性 的 
原 病毒 片段 的 形式 整合 于 寄生 蜂 基因 组 上 ， 另 一 种 是 以 环 状 的 游离 于 染色 体外 的 病毒 DNA 
片段 《片段 为 2~28 kb) 存在 [10'3J。 现 在 用 遗传 学 和 分 子 生物 学 的 方法 已 证 实 ，PDV 基因 组 
以 原 病 毒 DNA 片段 的 形式 在 寄生 蜂 种 群 内 垂直 传 搬 9]。 

不 同 种 寄生 蜂 的 PDV， 其 基因 组 DNA 数目 与 大 小 均 不 相同 ， 并 且 在 同一 种 病毒 中 ， 不 
同 的 DNA 片段 并 非 以 等 摩尔 的 比例 存在 [2]， 有 些 DNA 的 相对 丰 度 较 高 。PDV 可 能 通过 这 
种 基因 组 节 段 的 非 等 克 分 子 性 (nonequimolarity) 来 提高 某 些 基因 的 拷贝 数 ， 使 其 编码 的 乍 白 
量 相 应 增多 [12]。 而 且 ， 在 PDV 基因 组 中 ， 有 些 基因 在 不 同 的 DNA 分 子 片段 上 重复 出 现 ， 有 
HERE (nested) 现象 L13]， 这 可 能 也 是 这 些 基因 提高 其 表达 量 的 方式 之 一 。 但 目前 对 于 该 
类 病毒 DNA 相对 丰 度 不 同 的 真正 原因 还 不 清楚 。 

PDV 基因 组 DNA 片段 一 般 从 小 到 大 以 字母 顺序 排列 ， 已 知 的 PDV 基因 组 片段 由 小 于 10 
个 到 大 于 28 个 不 等 的 DNA FRAR., PDV 的 基因 组 大 小 估计 在 75~250 kb 之 间 ， 由 于 
RE., HIE Ccomigration) 及 同 源 性 DNA 片段 的 存在 ， 使 得 病毒 基因 组 大 小 的 测量 变 得 复 
杂 、 准 确 性 降低 [3~15]。 

1.3 PDV 基因 组 的 复制 及 表达 

POV 的 生活 周期 包含 两 个 方面 : 复制 Creplication) FRÉ (transmission. WA RH, 
PDV 的 复制 仅 限 于 肉 蜂 的 卵 梨 得 上 皮 细 胞 内 ， 在 寄生 蜂 的 其 它 组 织 和 被 寄生 的 寄主 体内 未 发 
现 有 病毒 的 复制 迹象 [9"1]。 复 制 一 般 从 寄生 蜂 晴 发 育 时 开始 ， 并 且 在 整个 肉 蜂 成 虫 期 都 持续 进 
行 [16,17]。 在 变态 过 程 中 ， 赔 皮 激 素 含量 的 增加 可 激发 病毒 DNA 的 复制 [5,3]。 目 前 已 知 ， 该 
病毒 的 复制 以 持久 整合 的 线性 DNA 为 模板 ,但 对 此 线性 DNA 复制 的 调控 目前 尚 在 研究 之 
中 。 有 一 种 可 能 是 DNA 在 原 位 《 即 染 色 体 上 〉 复制 ， 随 后 通过 同 源 重组 产生 环 状 病毒 DNA。 
imig Campoletis sonorensis 的 PDV 《CsPDV) 基因 组 中 有 一 个 540 bp 的 重复 序列 可 能 在 此 过 
程 中 起 作用 [201。 同 时 Savary SHRIKE Cotesia congregala 的 PDV 在 复制 之 前 进行 病毒 基因 
组 的 前 切 〈excision)， 前 切 后 的 基因 组 重新 连接 241。 染色 体外 的 环 状 病毒 DNA 不 作为 复制 
的 模板 ， 它 们 在 决定 PDV 基因 组 的 组 成 中 不 起 任何 作用 [1， 但 在 鳞 怒 目 寄主 昆 忠 体内 具有 
转录 活性 [3]。 目 前 还 没有 发 现 PV 基因 组 在 鳞 翅 目 寄主 体内 有 整合 的 现象。 

PDV 进入 鳞 翅 目 寄主 体内 后 病毒 基因 就 开始 表达 ， 但 是 基因 组 不 再 进行 复制 。 单 个 的 病 
毒 DNA 分 子 可 能 有 三 种 表达 形式 ， 一 种 是 只 在 寄生 蜂 体内 表达 ， 一 种 是 只 在 寄主 体内 表达 ， 
也 可 能 在 两 者 中 都 表达 [2'24]， 目 前 研究 的 最 多 的 是 在 寄主 中 的 表达 情况 。PDV 随 寄生 蜂 产 
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卵 进入 寄主 后 ， 侵 染 寄主 的 许多 组 织 ， 但 主要 攻击 其 血细胞 [23'261。 在 一 些 茧 蜂 病毒 属 中 
PDV 基因 在 寄主 体内 只 瞬间 表达 ， 但 在 姬 蜂 及 其 它 一 些 草 蜂 病毒 中 ，PDV 基因 却 长 期 表 
达 [27'28]。CsPDV 中 长 度 为 540 bp 的 重复 序列 ， 在 某 些 场合 被 组 织 特异 性 调控 [244。 对 于 PDV 
基因 组 在 寄生 蜂 及 其 寄主 体内 表达 调控 机 理 的 研究 ， 也 将 为 多 分 DNA 病毒 的 起 源 与 进化 提 
供 有 力 依据 。 但 现在 还 没有 发 现 病毒 基因 有 一 个 级 联 放大 过 程 ， 来 增加 病毒 基因 的 表达 水 
平 [3]。 在 CsPDV 中 具有 一 个 富 含 半 胱 毛 酸 基 序 〈cys-motf) 的 基因 家 族 ，CsPDV 可 能 通过 
高 效 表达 含有 半 胱 氨 酸 基 序 的 蛋白 来 调节 寄主 的 生理 反应 [1430]。Webb 等 在 最 近 的 研究 中 发 
I PDV 的 表达 水 平 似乎 是 由 顺 式 作用 调节 元 件 (cis-acting regulatory elements) 和 基因 拷贝 
数 决定 的 [Ml]。 利 用 鳞 始 目 寄主 系统 研究 发 现 ，PDYV 在 寄主 体内 的 基因 表达 产物 ， 对 寄生 蜂 
在 寄主 体内 成 功 寄生 起 重要 的 作用 。 


2 PDV 与 寄生 蜂 的 相互 关系 


PDV 与 寄生 蜂 之 间 存 在 着 互惠 共生 的 关系 。PDV CHRIS LATS Hl, 
病毒 粒子 在 苯 细 胞 内 发 育成 熟 后 ， 就 被 释放 到 苯 腔 里 与 其 它 物质 一 起 组 成 葛 液 〈calyx-fluid)， 
所 以 苯 液 中 包含 有 许多 病毒 颗粒 [344。 当 寄生 蜂 产 卵 时 ， 苯 液 随 卵 被 一 起 注入 鳞 翅 目 寄 主体 
A. SPH PDV 对 寄生 蜂 卵 在 寄主 体内 正常 发 育 起 重要 的 生理 作用 ， 其 主要 功能 是 抑制 寄 
主 的 包 讲 反应 ， 使 寄生 蜂 免 遭 寄主 免疫 系统 的 攻击 [31]。 

POV 与 其 宿主 寄生 蜂 在 遗传 上 有 着 特殊 的 关系 ，PDV 基因 组 可 被 线性 整合 于 寄生 蜂 染 色 
体 DNA PE 120]1, WREE, C. sonorensis 肉 雄 蜂 体 内 均 有 两 种 形式 的 病毒 DNA， 但 是 未 
发 现 病毒 在 雄 峰 体内 进行 复制 01， 在 整合 的 病毒 基因 组 中 ， 节 段 B 两 端 有 短 的 同 向 重复 序 
列 ， 此 重复 序列 与 寄生 蜂 的 DNA 序列 在 结构 上 是 复合 体 3]。 整 合 的 病毒 DNA 由 于 在 寄生 蜂 
肉 雄 个 体内 均 存 在 ， 使 得 病毒 在 寄生 蜂 种 群 内 垂直 传播 成 为 可 能 ， 同 时 也 为 POV 与 寄生 蜂 的 
共生 现象 在 遗传 学 水 平 上 得 到 证 实 。 

PDV 基因 组 DNA 被 整合 的 现象 将 对 寄生 蜂 种 群 及 遗传 分 析 起 一 定 作 用 [41。 通 过 比较 
PDV 基因 与 寄生 蜂 线 粒 体 和 染色 体 DNA 的 进化 速率 ， 将 有 可 能 推测 出 这 些 病 毒 的 进化 是 否 
快 于 或 慢 于 携带 它们 的 寄生 蜂 ， 为 病毒 的 起 源 提供 依据 。 同 时 ，PDYV 也 将 作为 一 种 有 用 的 工 
具 在 构建 寄生 蜂 系 统 发 育 树 中 起 一 定 作 用 [2 。 


3 PDV 对 鲜 翅 日 寄主 昆虫 的 生理 影响 


PDV 随 寄生 蜂 产 卵 进入 鲜 翅 目 寄主 内 后 ， 对 寄主 产生 很 大 的 生理 影响 ， 包 括 : 抑制 寄主 
的 免疫 反应 ， 抑 制 体重 增长 及 延缓 发 育 ， 抑 制 脂肪 体内 和 蛋白质 的 贮存 ， 改 变 激 素 水 平 
等 [42733]， 这 些 生 理 变化 都 有 利于 寄生 蜂 卵 及 幼 蜂 在 寄主 体内 的 正常 发 育 。 其 中 PDV WHA 
目 寄主 的 免疫 抑制 〈immunosuppression》 和 发 育 影响 最 为 重要 。 

3.1 PDV 对 寄主 的 免疫 抑制 
3.1.1 对 细胞 免疫 的 抑制 : 昆 忠 对 入 侵 的 大 的 异物 ， 产 生 细 胞 免疫 反应 ， 主 要 由 浆 细胞 
Cplasmatocytes) 和 颗粒 细胞 (granular cells) FAVE AM RE eee). A BR FE 
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WYER Cencapsulation? 包括 三 个 阶段 : Cad WRA; Cb) 血细胞 粘 附 形成 包 守 Ceap- 
sule); (o HAR. BER PDV 感染 后 ， 上 述 细 胞 免疫 过 程 就 不 能 正常 进行 。 自 1981 Edson 
等 [34] 首 次 发 现 CsPDV 对 烟 芽 夜 蛾 Heliothis virescens 的 细胞 免疫 具有 抑制 作用 以 来 ， 从 细胞 
和 分 子 水 平 对 这 种 免疫 抑制 机 理 的 研究 成 为 该 领域 研究 的 热点 。 

PDV ZA. SAS RMA ANS, MPA, HEAT MAAR 
(spreading) BEA, AE if 2H Al 7S REXI E ON ETT Be Pz ALSS], Pa AY te 5) Ee oo Pe F 
降 [36]。 离 体 实 验 中 发 现 ， 当 被 CsPDV 感染 的 烟 芽 夜 蛾 H. virescens 幼虫 的 血浆 与 正常 幼虫 
的 血细胞 一 起 培养 时 ， 这 些 血 细胞 的 展 形 受 到 了 影响 37]。 不 过 ， 由 于 PV 具有 种 属 特异 性 ， 
它们 对 寄主 血细胞 及 其 功能 影响 的 方式 不 尽 相 同 [33]。 如 Microplitis demolitor 的 PDV ©Md- 
PDV) 进入 寄主 Pseudoplusea includens 后 主要 攻击 颗粒 细胞 ， 诱 导 细 胞 凋 亡 《apoptosis)， 最 
终 导致 细胞 死亡 331， 而 Cotesia rubecula 的 PDV 通过 破坏 寄主 血细胞 的 细胞 骨架 从 而 抑制 包 
FRAU, PDV 影响 血细胞 行为 和 功能 的 机 理 目 前 还 不 甚 清楚 ， 有 人 认为 血细胞 的 粘 附 
和 展 形 是 由 受 体 调 节 的 ， 而 POV 则 通过 影响 配 体 或 受 体 本 身 而 起 作用 。 另 外 ，PDYV 引起 细 
胞 骨架 的 重组 或 离子 状态 的 改变 都 可 影响 细胞 的 展 形 和 细胞 凋 亡 30]。PDV 对 寄主 的 免疫 抑 
制作 用 可 能 是 瞬间 的 ， 也 可 能 是 永久 的 [38] 。 

PDV 在 寄主 体内 只 表达 不 复制 ， 因 而 对 POV 的 免疫 抑制 机 理 的 研究 集中 在 对 POV 基因 

产物 的 检测 上 。 现 在 已 分 离 到 了 一 些 PDV 的 基因 表达 产物 ， 并 对 其 功能 作 了 初步 的 研究 。 
CsPDV 的 一 个 VHv1.1 基因 ， 其 编码 的 产物 是 个 含有 半 脱 氨 酸 区 域 的 糖 蛋 白 ,分子量 为 30 
kD. 该 蛋白 粘 附 在 寄主 血细胞 上 ， 破 坏 细胞 骨架 21。 同时 ， 用 杆 状 病毒 作 载 体 表达 的 
VHvl.1 基 因 产 物 可 减弱 寄主 对 洗 去 苯 液 的 蜂 卵 的 包 圳 反应 [53543441。 绒 董 蜂 C. rubecula 
PDV 的 CrV, 基因 产物 可 破坏 血细胞 的 肌 动 蛋白 骨架 4]。 此 外 ，PDV 基因 在 寄主 中 的 转录 和 
表达 也 为 PDV 的 免疫 抑制 作用 提供 了 直接 的 证 据 。C.，kariyai 2.1 kb POV 编码 的 mRNA 在 
寄生 2 h 后 在 寄主 血细胞 中 进行 表达 ， 抑 制 寄 主 免疫 反应 [45]。Strand 等 也 从 被 寄生 的 P. in- 
cludens 的 血细胞 中 检测 到 了 两 个 MdPDV 的 mRNA, 这 两 个 mRNA 都 语 含 半 脱 毛 酸 基 序 ， 并 
HÉ MdPDV 感染 的 血细胞 cDNA 文库 中 也 分 离 到 了 该 mRNA 相应 的 cDNA， 同 时 也 显示 
PDV 可 对 血细胞 直接 产生 作用 3”?1。 对 PDV 基因 表达 及 产物 功能 的 研究 对 于 深入 揭示 POV 
破坏 寄主 细胞 免疫 的 机 制 是 至 关 重 要 的 ， 这 也 是 将 来 该 领域 研究 的 趋向 。 
3.1.2 对 体液 免疫 的 抑制 : 体液 免疫 可 认为 是 血 淋 巴 的 免疫 反应 ， 它 并 不 需要 血细胞 的 直接 
参与 。 昆 虫 一 般 具 有 三 种 体液 免疫 方式 :防卫 分 子 的 束缚 〈 如 昆虫 凝集 素 lectins)， 防 御 性 黑 
化 《melanization) 以 及 诱导 抗菌 肽 的 产生 [2,46j]。 鳞 翅 目 幼虫 被 寄生 后 ， 血 淋巴 的 一 些 性 状 发 
生 了 改变 ， 其 中 主要 的 变化 包括 血 淋 巴 的 粘性 降低 35371， 酚 氧化 酶 的 活性 受到 了 抑制 以 及 新 
的 多 肽 的 出 现 [364~49]。 这 些 变化 大 多 是 由 PDV 引起 的 。 

血 淋 巴 的 黑 化 是 体液 免疫 的 主要 机 制 之 一 。 黑 化 的 过 程 由 了 琴 氧 化 酶 〈phenolcexidase，PO) 
参与 ，PO 催化 酷 氨 酸 生成 多 巴 ， 多 巴 转化 成 多 巴 胺 后 形成 黑色 素 ， 黑 色素 对 寄生 物 和 病原 物 
都 有 毒害 作用 244。 抑制 酚 氧 化 酶 的 活性 ， 将 导致 抑制 寄主 对 包 寺 的 黑 化 作用 2 。CsPDV 
感染 烟草 夜 蛾 9 一 12 h 后 ， 其 血 淋 巴 暴露 于 空气 中 后 黑 化 反应 受到 了 很 大 抑制 [81]， 这 种 变化 
是 由 单 酚 氧 化 酶 的 活性 减弱 引起 的 ， 同 时 ， 与 寄主 血 淋 巴 中 多 巴 色 素 异 构 酶 及 多 巴 脱 羧 酶 
(DOPA decarboxylase，DDC) 的 活性 的 下 降 也 有 关 501。 杂 交 结 果 显 示 ，CsPDV 感染 后 DDC 
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在 mRNA 的 水 平 上 未 发 生变 化 ， 此 酶 的 活性 下 降 上 暗示 着 DDC 的 合成 有 可 能 在 转录 后 水 平 上 
受到 了 影响 (2%5!。PDYV 对 黑 化 的 抑制 也 可 能 与 黑色 素 形成 过 程 中 底 物 浓 度 的 变化 有 关 ![2?]。 

寄生 可 影响 寄主 体内 抗菌 肽 的 合成 情况 。CsPDV 在 被 注射 入 寄主 H. virescens. Heli- 
coverpa zea、 Trichoplusea ni ANSP AEM. sera 中 后 ， 在 寄主 中 的 天 盘 素 (cecropin》 和 溶菌 
酶 lysozyme》 活性 显著 下 降 ， 但 在 非 寄 主 中 并 无 影响 5。 随后 的 研究 发 现 寄主 血浆 中 溶菌 
了 酶 活性 的 降低 在 转录 水 平 上 并 未 受 影 响 ， 很 可 能 在 转录 后 水 平 上 影响 了 合成 :5 。 被 寄生 的 鳞 
翅 目 幼虫 与 正常 幼虫 相 比 ， 前 者 更 易 受 病原 物 的 感染 ， 这 可 能 也 与 PoVvAK?S, 4 
CsPDV 被 注射 入 寄主 H. za 幼虫 中 后 ， 此 幼虫 更 易 受 Autographa californica 核 型 多 角 体 病 
毒 的 感染 [54]。 

寄生 不 仅 影响 了 寄主 的 免疫 系统 ， 而 且 诱 导 寄 主 血 淋巴 中 合成 新 的 重 白 质 。M，sezla 被 
寄生 后 能 引发 早期 寄生 特异 性 和 量 白 《early parasitism-specific proteins，EPs) 的 表达 ， 现 在 已 知 
一 个 EP 蛋白 (EPL) Æ PDV KAP LSS], E CsPDV 感染 的 幼虫 血 淋 巴 中 也 分 离 到 了 
一 个 50 一 SS kD 的 寄生 特异 性 蛋白 ， 此 看 白 可 抑制 寄主 贮存 蛋白 的 合成 ”1。 这 些 寄 生 特 异性 
蛋白 与 寄主 免疫 系统 的 影响 有 着 紧密 的 联系 ， 它 们 有 可 能 是 PDV 的 基因 产物 ， 也 有 可 能 来 目 
于 发 育 中 的 幼 蜂 ， 目 前 它们 在 调节 寄主 免疫 系统 中 的 功能 还 不 是 很 清楚 5657 。 

3.2 ”对 寄主 发 育 的 调节 

内 寄生 蜂 要 在 寄主 体内 正常 发 育 ， 除 了 要 克服 寄主 免疫 系统 的 攻击 外 ， 还 必须 适应 寄主 
体内 的 生理 环境 。PDV 可 通过 许多 途径 来 影响 寄主 的 发 育 '23'3j， 包 括 抑制 寄主 的 取 食 和 生 
长 ， 引 起 寄主 的 滞 育 ， 改 变 寄主 的 代谢 使 之 有 利于 内 寄生 蜂 卵 和 幼 蜂 的 发 育 等 ， 其 中 主要 的 
影响 是 对 寄主 内 分 泌 的 调节 及 对 寄主 贮存 蛋白 合成 的 影响 。 

PDV 对 寄主 激素 的 调节 是 通过 增加 寄主 保 幼 激素 CE MAS RARER RA CMH) 
的 水 平 来 实现 的 .58'51。 前 者 通过 降低 保 幼 激 素 柄 酶 〈(JHE) 的 活性 来 实现 -61， 后 者 则 通过 抑 
制 促 前 胸腺 激素 (PTTH) 的 释放 或 直接 影响 前 胸腺 的 功能 来 实现 [4]。CsPDYV 在 被 注入 寄主 
H. virescens 体内 后 ， 能 引起 该 幼 忠 前 胸腺 的 退化 ， 从 而 降低 赔 皮 激素 的 滴 度 [5!1。 姬 蜂 C. 
sonorensis 及 绒 草 峰 Apanieles kariyai 的 葛 液 都 能 抑制 寄主 幼 忠 体内 赔 皮 省 酮 的 含量 ， 延 长 末 
ABA, PEABO 631, 

POV 感染 寄主 后 ， 还 可 引起 寄主 脂肪 体内 贮存 蛋白 含量 的 减少 2]。 烟 芽 夜 蛾 幼虫 被 寄 
生 后 ，CsPDY 的 基因 产物 会 引起 血 淋 巴 中 芳 基 符 白 《〈arylphorin ) 合成 受阻 (9'%jJ。 芳 基 蛋 白 
是 昆虫 血 淋 巴 中 一 个 高 分 子 量 的 贮存 和 蛋白， 该 重 摇 的 表达 受 昆 虫 生长 发 育 的 调节 。CsPDV 感 
染 后 引起 寄主 arylphorin 的 合成 减少 ， 其 原因 可 能 是 幼 蜂 在 发 育 过 程 中 消耗 了 合成 这 些 和 蛋白 
Arie Ae), WE P. separata WKH A. kariyai 寄生 后 ， 其 脂肪 体 组 织 内 不 能 
积累 很 多 贮存 蛋白 颗粒 :人 $j。 进 一 步 研究 发 现 ，CsPDYV 是 在 转录 水 平 上 影响 寄主 贮存 蛋白 的 
合成 [0:4]。 另 外 ，Hayakawa REC. kariyai 的 PDV 被 注射 入 寄主 体内 后 ，PDV 可 激发 
寄主 产生 生长 阻 抑 肽 《growth-blocking peptide) GBP), GBP 可 抑制 寄主 血 淋 巴 中 保 幼 激素 栈 
酶 (JHE》 的 合成 6]。 寄 生 蜂 寄生 后 ， 还 可 引起 寄主 体内 营养 水 平 的 变化 。 如 草 蜂 M. cro- 
ceipes MFR ATE ry FRR. virescens 血 淋 巴 中 海藻 糖 的 水 平 ， 这 些 海藻 糖 可 被 发 育 中 的 
M. croceipes 幼虫 所 吸收 [5]。PDV 对 寄主 生长 发 育 的 调节 ， 最 终 都 将 有 利于 寄生 蜂 在 寄主 
体内 的 生长 发 育 [3'2'38]。 
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4 PDV 与 其 它 寄 生 蜂 因 了 于 的 相互 关系 


寄生 蜂 在 寄生 过 程 中 ， 除 了 PDV 外 ， 还 有 其 它 因 子 也 伴随 卵 被 注入 寄主 体内 ， 与 PDV 
协同 起 作用 ， 但 在 不 同 的 寄生 蜂 - 寄 主 系统 中 ， 其 作用 方式 有 差异 5-~?4。 这 些 因 子 包 括 : ON 
REA 《ovarian proteins)» MME Cteratocyte) 及 蜂 毒 〈venom) SF. HERA I Pe A 
ASW RSA, FEMME C. sonorensis FP. SORE AS POV REN BSEMARNSEAK 
lal at EONAR. ZR AES ER 4 天 内 都 可 以 在 寄主 血 淋 巴 中 被 检测 到 ， 
但 在 寄生 后 24 一 48 h 内 失去 抑制 包 守 反应 的 能 力 !%]。 在 草 蜂 Cotesia rubecula KER PRD 
离 到 一 个 结构 上 与 病毒 掉 白 相似 的 更 液 蛋 白 ， 此 蛋白 在 PDV 抑制 寄主 免疫 系统 前 提供 被 动 的 
免疫 保护 Cpassive immunoevasionX 6]。 畸 形 细胞 是 草 蜂 科 寄生 蜂 在 卵 脚 化 时 ， 由 浆 膜 释放 到 
寄主 血 淋 巴 中 形成 的 单个 细胞 71， 这 些 细胞 在 蔓 蜂 科 寄 生 蜂 成 功 寄 生 中 也 起 着 重要 作用 ?1。 
TREIE A. kairyai P, MEARS POV 及 蜂 毒 一 起 作用 ， 抑 制 寄 主 的 生长 发 育 。 毒 液 是 
寄生 蜂 毒 腺 的 分 泌 物 ， 在 草 蜂 -寄主 系统 中 ， 毒 液 常 与 PDV 起 协同 作用 。 黑 腿 绒 草 蜂 Cotesia 
melanoscela 的 毒液 在 PDV 入 侵 寄 主 的 早期 起 协助 作用 ,促进 POV 对 寄主 的 感染 及 随后 在 寄 
主体 内 的 脱 壳 [3 引 。Webb 和 Summers 在 研究 中 发 现 ，CsPDV 的 基因 组 中 含有 一 个 毒液 基 
因 [74， 即 寄生 蜂 毒 液 的 同 源 基因 位 于 病毒 基因 组 里 ， 这 反映 了 一 种 进化 关系 ， 病 毒 通过 表达 
寄生 蜂 的 毒液 基因 来 确保 寄生 蜂 成 功 寄 生 [33.7]，。 








5 结语 


PDV 与 寄生 蜂 之 间 存 在 着 互惠 共生 的 关系 ， 这 种 关系 是 通过 POV MRA AREAS 
抑制 和 发 育 影响 来 实现 的 。PDV 对 寄主 昆虫 的 不 利 影 响 却 有 利于 寄生 蜂 的 发 育 和 自身 的 传 
播 ， 这 是 病毒 、 寄 生 蜂 与 寄主 长 期 进化 的 结果 [+1。PDYV 作为 共生 物 和 病原 体 ， 为 寄生 蜂 - 寄 
主 之 间 相 容 性 关系 的 建立 起 了 桥梁 和 纽带 的 作用 。PDYV 具有 独特 的 基因 组 结构 及 种 属 特异 
性 ， 因 而 对 其 生物 学 的 研究 ， 将 对 比较 病毒 学 和 分 子 生物 学 发 展 起 重要 的 促进 作用 [4]。 

在 寄生 蜂 - 寄 主 相 互 关 系 中 ，PDY 的 功能 特异 ， 作 用 方式 多 样 ， 有 关 PDV 对 寄主 的 生理 
和 分 子 作用 机 理 尚 待 进一步 闸 明 。 目 前 ， 研 究 大 多 集中 于 对 PDV 基因 产物 功能 的 研究 。PDV 
编码 的 蛋白 有 两 类 ， 一 类 是 用 于 组 装 病毒 粒子 的 结构 蛋白 ， 另 一 类 是 用 来 调节 POV 基因 组 复 
制 及 寄主 生理 的 功能 蛋白 3]。PDV 基因 组 结构 的 复杂 性 及 寄主 的 特异 性 ， 为 寻找 PDV 基因 
产物 和 明确 哪些 产物 在 其 中 起 主要 作用 增加 了 一 定 难度 。 目 前 一 些 实验 室 已 构建 了 cDNA 文 
PERE PDV 特异 性 表达 基因 0432'2J， 这 将 为 进一步 研究 PDV 基因 产物 的 作用 及 用 PDV 
基因 产物 进行 害虫 生物 防治 黄 定 基础 。 
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Polydnavirus and its functions in parasitoid-host interactions 
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Abstract: Polydnaviruses (PDV? are symbiotic viruses of certain parasitic Hymenoptera» and have been 
found only in Ichneumonidae and Braconidae. These viruses are assigned to the family Polydnaviridae which 
consists of two groups, ichnovimis and bracovirus. Polydnavirus genome is made up of multiple superhelical 
closed circles of double-stranded DNA. Viral replication is restricted to the calyx epithelial cells of parasitoid 
ovary, and the PDY can be transmitted vertically in the form of an endogenous provirus during parasitiza- 
tion. These viruses can inhibit the host immunosystem, which allows the parasitiod to develop in host with- 
out encapsulation and melanizations and modifies the physiology: growth and development of their hosts. 
The influences of polydnavirus on host immunity and endocrinology have attracted much academic attention 
in the last decade. Detailed research progress on polydnaviruses and their functions as mutualists and 
pathogens is reviewed. 
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